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MENETELMX JA LAITTEISTO R8NTGENOGRAAFISTEN KERROSKUVIEN 
AIKAANS AAMISEKS I - FORFARANDE OCH ANORDNING FQR ASTAD- 
KOMMANDE AV R(3NTGENOGRAFISKA SKIKTBILDER 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto- 
osan mukainen menetelma kerroskuvien aikaansaamiseksi 
seka laitteisto menetelman soveltamiseksi- 

Kerroskuva eli tomogrammi esittaa teravana vain ohuen 
kerroksen kuvauskohteesta . Muut rontgensadekeilan 
lavistamat osat kuvauskohteesta sumuttuvat roatgensade- 
lahteen ja f ilmikasetin kuvauksen aikana samanaikaisesti 
tapahtuvan liikkeen johdosta. 

Voidaan erottaa tasokerroskuvaus ja panoraamakerros- 
kuvaus , joiden suoritus kuten myos kuvausparametrit 
poilckeavat huomattavasti toisistaan. Tasokerroskuvauksessa 
yksi filxtiiruutu valotetaan ruudun levyisella rontgensade- 
keilalla, jolloin teravana kuvautuvat vain rontgensade- 
keilan pyorimiskeskipisteeseen ja pisteen kautta kulkevaan 
keskustasoon osuvat kohdat kuvauskohteesta. Kiertokulma ^ 
maaraa kuvauskerroksen paksuuden. Tunnetuissa laitteissa 
rontgensadelahde ja f ilinikasettilaite eivat ole jaykasti 
yhdistetty toisiinsa vaan joko rontgensadekeilan ja filmi- 
tason valinen kulma ja/tai rontgensadelahteen ja filmi- 
kasettilaitteen keskinainen etaisyys muuttuu kuvauksen 
aikana. Tavallisesti seka f ilmikasettilaitteen etta 
rontgensadelahteen liike on jarjestetty tapahturoaan 
lineaarisesti . 

Panoraamakerroskuvauksessa puolesraan kiertokulmat ovati 
yleensa huomat.tavan suuret* Filmla siirretaan filmi- 
kas ettilaitteessa samanaikaisesti f ilmikasettila itteen 
ja^rontgensa delaKte en rotaatio liikkeen kanssa ja filmin. 
valottaminen tapahtuu j at k u yas t : i_f ilj^a siirtaen osa faJLoiiruLituri 
kerrallaan f ilmikasettilaitteen edessa olevan kapeahkon 
raon __l£pi > Teravaks i ... kuvat t ays .panor aama_ke^ 
filminsiirtonopeuden perusteella, ts. teravana kuvautuvat: 
ne kuvauskohteen pisteet, joiden pro jektioiden nopeus 
filming kohdalla vastaa filrnin nopeutta . 



Varsinkin kalion alueen kuvauksessa voidaan meriestykselli- 
ses ti soveltaa seka taso- etta panoraamakerroskuvausta 
alueella sijaitsevien erityyppisten kuvauskohteiden mukaan* 
Monipuolisten kuvausmahdollisuuksien takaaitiiseksi 
tarvittaisiin siis seka tasokerroskuvauslaite etta pano- 
raamakerroskuvauslaite , mika tulee varsin kalliiksi. 
Toisaalta jos samasta kohteesta halutaan seka tasokerros- 
kuva etta panoraamakerroskuva , vaikeutena on. erillisten 
laitteiden ollessa kysymyksessa laitteiden kohdentaminen 
tarkasti samaan, kuvattavaksi haluttuun osaan kohteesta. 

Keksinnon tarkoituksena on eliminoida edella mainitut, 
tunnetussa tekniikassa ilmenevat puutteet, niin etta seka 
tasokerroskuvaus etta panoraamakerroskuvaus on mahdollista 
suorittaa samalla laitteistolla . Keksinnon tarkoituksena 
on niin ikaan luoda yksinkertainen, kaytta jaystavallinen 
ja luotettava rontgenkuvauslaitteisto , joka tarjoaa 
monipuoliset kerroskuvausmahdollisuudet • 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan patenttivaatimulcsessa 1, 
sivuvaatimuksessa seka alivaatimuksissa maar itetylla _ 
ja niista seka keksinnon yksityiskohtaises ta selostuksesta 
tarkeininin ilmenevalla tavalla. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkenunin viitaten 
oheiseen piirustukseen, jossa 

Kuvio 1 esittaa erasta keksinnon mukaisen laitteen 
sovellusmuotoa edesta katsottuna^ 

Kuvio 2 esittaa kuvion I laitetta sivusta kafcs;ottuna, 

- Kuvio 3 esittaa erasta filmikasettiiaittoeseen 

liittyvaa kai.hdixivaiineral.kai5jUci , 

- Kuvio 4 esittaa erasta f ilruikasei:t:iral:k.ax^ti)pe:ciaatetta 



- Kuvio 5 



esittaa erasta k^.ihdinvaJ. i.ueratkcixsua 
rontgensadekimpun ra joittamiseksi ennen kuvau5i 
kohdetta . 



Piirustuksessa tarkoittaa viitenumero 1 kiinteaa runkoa, 
johon rontgensadelahde 2 ja f ilmikasettilaite 4 on 
siirrettavasti asennettu. Kuvioiden 1 ja 2 mukaisesti 
rontgensadelahde 2 ja f ilmikasettilaite 4 on tuettu 
pyorahdysakselin 7 ympari pyoritettavaan pyori jaelimeen 15 , 
joka puolestaan on laakeroitu paaasiassa vertikaali- 
suuntaisesti rungon 1 suhteen siirrettavaan kelkka- 
yksikkoon 16, Pyori jaelimen 15 pyorittaminen aikaan- 
saadaan moottorilla 4 ja kelkkayksikon 16 siirtoliikkeet 
tapahtuvat askelmoottor in 12 ja ruuvimekanismin 13 avulla. 
Laitteistoon kuuluvat my6s f iJ^insiirtovalineet 3, rontgen- 
s adelah teen 2 yhteyteen asennetut ensimrnaiset k aihdin - 
valineet 8 kuvauskohteeseen 5 suunnattavan rontgensade- 
keilan m uotoil emiseksi/ seka f ilmikasettilaitteeseen 4 
liitetyt jboiset k aihdinvalineet 9, jotka ma&raavat kuvaus- 
kohtee n 5 1 apa i s s een ^s a t e i ly n_pjUi syn_f i Imi 1 1 e , to i s in 
sanoen aukon 10 koon. Panoraainakuvauksessa kaihdinvalineet 
9 rajaavat haitallisen sironneen sateilyn paasya filmille. 

Edelleen laitteistoon kuuluu valopro jektor it 11, joi&en 
aikaansaamien valojuovien ansiosta kuvauskoh.teen 5 
asettaminen sujuu vaikeuksitta, niin etta b^lutun kuvaus- 
kerroksen kuvaaminen ja kuvauksen toistaminen eri kuvaus- 
kerroilla on mahdollista . Kun talla tavoin rontgensade- 
lahteen 2 ja f ilmikasettilaitteen 4 alkuasento kuvauskohteen 
suhteen voidaan aina valita varsin suurella tarkkuudella 
samaksi, erilaisten kerrosten kuvaamisen edellyttamat 
toirnenpiteet voidaan helposti ohjelmoida etukateen esi- 
merkiksi mikroprosessorille , joka voi sisaltya viite- 
numeron 6 tarkoittamaan oh jaussysteemiin . Valitun ohjeliuan 
ja kuvaustavan perusteella ohjaussysteemi 6 valitsee 
talloin eri elintille sopivat toimintatavat ja/tai asetnrtofc 
seka eri liikkeille (kelkan 16 siirto, pyori jaelimen 15 
pyorimisliike , filmin siirto) sopivat par ante tr iarvot ja 
huolehtii liikkeiden valvonnasta ja keskinaisosta 
koordinoinnista, joten itse kuvaaminen voi tapahtua taysin 
automaattisesti. Kuvaustavan valintaa selostetaan 
tarkemmin tuonnempana . 



Kuviossa 3 on esitetfcy periaateratkaisu eraasta keksinnon 
mukaisesta filmikasettilaitteesta 4. Laitteeseen kuuluu 
filmituki eli kasetti 22 seka ohjainlevyt 23, joiden 
valiin kaihdinvalineet 9 on asennettu. Kaihdinvalineina 
tassa tapauksessa kaytettavat rontgenkeilan rajauslevyt 
ovat siirrettavissa nuolten osoittamalla tavalla, jolloin 
siirtovapaus maaraytyy ohjainten 20 ja 21 perusteella. 
Siirto voidaan jarjestaa tapahtumaan automaattisesti 
joitakin sinansa tunnettuja raekanisme ja ja toimilaitteita 
kayttamalla . 

Kuten kuviosta 3 kay ilmi, rontgensateilya lapaisevan 
aukon 10 suuruus maaraytyy kaihdinvalineiden kulloisestakin 
asennosta, Aukon 10 ollessa suur immillaan voidaan valottaa 
kokonaista filmiruutua samanaikaisesti . Talloin valotettava 
filrniruutu on lievasti kaareva filmituen 22 kaarevuus sateen 
mukaisesti. Haluttaessa voidaan myos kayttaa erillista 
f ilmikasettia 30, jolloin filrniruutu on tason muotoinen. 
Eras tallainen ratkaisuvaihtoehto on esitetty kuviossa 4, 
jonka mukaan ulompi ohjausievy 23 on varustettu eliir.illa 24, 
jotka tukevat f ilmikasettia 30- Tassa tapauksessa kaihdinjr 
valineita 9 ei tarvitse siirtaa eri toiminta-aseatoon > 
vaan paikalleen asetetun filmikasetin 30 johdosta kaihdin- 
valineet 9 ovat passiivisessa tilassa eivatka vaikuta 
filmin valotukseen. 

Kuviossa 5 on esitetty eras ratkaisu kaihdinvalineiden 8 
toteuttamiseksi. Kuvion 5 mukaisesti sahJcoinen toircLilaite 
25 vaikuttaa vipavarsiiii 26, jotka kaantayat niihin 
laakeroituja (laakerit 2? )_ rontgenkeilan rajauslevyja 27 
siten, etta rontgensateilya lapaiseyan aukon 28 Leveys 
muuttucu Luormollisesti rojrtaorikei lan ralaus j^aidaau 
toteuttaa inyou lukuisilla sinansa tunnetuilla tavoil.la. 

Panoraamakerro i;ku vaus tapal- ?: uu kek s j.o.non tuukaisQ 1 la 
lai tteella sou caavasti : 



KaiJidinvalineet 8 ja 9 asetetaan asentoon, jossa ne 
ra jaavat rontgensadelahtees ta 2 saapuvan .£ontgerisade- 
keilan verraten kapeaksi sadeviuhkaks i - Kuvaustohteesta 
val itaan ha 1 u 1 1 u ku va uskerros valitscaralla f il m i n silrto- 

nogeus L ts. se _.nope_u s^^_ j olla_f i lmi a s iirretaan.ya.lo^ 

aikana Jcgijidinvalineideri-_ 9 rajaam an aukon 1 0 la vitse , 
seka muiden liikkeiden pararnetrit . Mikali kaikki 
kuvaukseen liittyvat pararnetrit on etukateen valmiiksi 
ohjelmoitu, kuten edella on viitattu, erilaisiksi 
ohjelmiksi, riittaa talloin pelkastaan halutun ohjelman 
valinta, jolloin oh-jaussysteemi. 6 huoleirtii tarvittavista 
asetuksista ja oh/jauksesta. Panoraamakuvauksen edellyttaman 
varsin laajan rota a tioliikkeen kanssa s^^n^ikajLsesti 
tapahtu van lineaariliikkeen avulla (kelkkayksikko 16 \ 
voidaan mm. , ede sauttaa rontg ensadek eilan o sumista 
mahdollisimman ka hfc* g"Ori*an kuvatta vaan kerrokseen nahden « v 
Tama vahentaa oleellisesti kuvan vaaristymia, jos 
kysymyksessa oleva k u vau s k er ro s_po ikkeaa yropyran- 
kaaresta. kuten usein on laita. 

Tasokerroskuvaukseen eli lineaaritouiograf iakuvaukseen 
siirtyminen tapatvtuu keksinnon mukaisella laitteistolla 
yksinkertaisesti siten, etta kaihdinvalineet siirretaan 
asentoon, jossa ne sallivat koko filmiruudun kokoisen 
rontgensadekeilan lapimenon. Tosin kuten aikaisemmin 
mainittiin, kaihdinvalineita 9 ei valttamatta tarvitse 
siirtaa kaytettaessa kuvion 4 mukaista erillista. filmi- 
kasettia 30. Myos f ilminsiirtovalineet saatetaan 
passiiviseen tilaan, ni.in etta rontgensadekeila valottaa 
koko kuvauksen ajan koko f ilmljrruutua. Kuvauskerroksen 
paksuus valitaan rotaatiokulnic? r\ suunxuden mukaan. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa on mahdollista myos 
siirtaa kuvauskerros tietyn valimatkan. paahan rotaatio- 
akselista 7. Tama tapahtuu si i rtama.lla rotaa tioadcselia 7 
samanaikaisesti rotaatioliikkeen kanssa kelkkayksikolla 
16 » Siirtoliikkeen nopeus valitaan talloin kaavalla 



v = wr , jossa 

w = pyorimisliikkeen kulmanopeus ja 

r = valitun kuvauskerroksen etaisyys pyorimis- 
akselista - 

Luonnollisesti myos tasokerroskuvaukseen liittyvia eri 
parametrien arvoja voidaan etukateen ohjelmoida 
erilaisiksi s tandardioh j elmiksi . 

Edelleen tasokerroskuvauksessa voidaan filmin valotus- 
aika edullisesti pitaa vakiona muuttamalla pyorahdys- 
nopeutta valitun pyorahdyskulittan mukaisesti, 

Keksinto ei millaan tavcin rajoitu esitettyihin sovellus- 
xnuotoihin vaan useita muunnelmia on a jateltavissa oheisten 
patenttivaatimusten puitteissa. 



PATEN TTIVAAT I MUKSET 

1. Menetelma rontgenograafisten tasokerroskuvien ja oano- 
raamakerroskuvien aikaansaamiseksi laittei.stolla., johcu 
kuuluu kiintea runko ja runkoon nahden siirrettavasti 
asennetut rontgensadelahde ja f ilmikasettilaite , jotka 
on kytketty toisiinsa siten, etta kuvauskohde on 
asetettavissa mainittujen laitteisto-osien valiin ja 
etta kuvauskohteen lapi kulkenut rontgensadekimppu 
kohdistuu f ilmin valotettavaan osaan nahden aina 
samassa kulmassa, sopivimwin mahdollisiinman kohti- 
suoraan, tunnettu siita, etta halutun kuvaus- 
kerroksen edellyttaman laitteiston ja kuvauskohteen 
keskinaisen kohdistamisen jalkeen rontgensadelahde tta 
ja f ilmikasettilaitetta pycritetaan kuvauskohde tta 
samanaikaisesti sateilyttamalla yhteisen, kuvaus- 
kerroksen sijainnin maarittavan pyorimisakselin ympari 
valitusta kuvaustavasta ja kuvausalueesta riippuvan, 
ennalta maarattavan kulman verran, ja etta kuvaus- 
kohteeseen suunnataan sit^n rajattu rontgensadekimppu 
ja kuvauskohteen lapi kulkeneella rontgensadekimpullsi 
valotetaan mainitun pyorimisliikkeen aikana filmi- 
kasetissa olevaa filmia siten, etta tasokerroskuvia 
otettaessa valotetaan kuvauskohteen ja f ilmin koko 
kuva-aluetta samanaikaisesti ja pidetaan filmia 
valotuksen tapahtuessa paikallaan, ja panoraamakerros- 
kuvia otettaessa valotetaan kuvauskohteen ja filmin 
kuva-aluetta osa kerrallaan, jolloin filrnia sinansa 
tunnetulla tavalla siirretaan jatkuvasti valitun 
kuvauskerroksen edellyttamalla nopeude^lla* 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen inenete.T wci , t: u n n c- t t: 
siita, etta kuvauskerroksen siirtarniseksi tiefcyn vali- 
matkan paahan rnainitusta pyorimisakselista pyorimis- 
akselia siirretaan samanaikaisesti pyorimisliikkeen 
kanssa valitun kuvauskerroksen maar ittaman tason 

suun taisesti f ja etta mainitun pyorimisakselin siirto- 
liikkeen nopeus valitaan kaavalla v = wr, jossa 
w = pyorimisliikkeen kulmanopeus 

r = valitun kuvauskerroksen etaisyys pyorimisakselista- 



« (' * 

3- Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen raenetelma, 
tunnettu siita, etta kuvauskerroksen osoitta- 
minen kuvauskohteessa tapahtuu valoviivakoordinaatiston 
avulla siten, etta kohtisuor ista suunnista tulevilla 
valoviivoilla osoitetaan mainittu pyorimisakseli. 

4- Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta rontgensadelahteen ja f ilmikasettilaitteen 
alkuasento kuvauskohteena olevan potilaan suhteen 
valitaan aina samaksi asettamalla mainitun valoviiva- 
koordinaatiston origo ja pyorimisliikkeen lahtoasento 
mainittu j en valoviivojen avulla potilaan anatomian, 
esimerkiksi potilaan kallon akseleiden suhteen siten, 
etta tietty kuvaussuunta on toistettavissa kayttamalla 
etukateen ohjelmoitua numeerista valintaa. 

5* Jokin ylla olevan patenttivaatimuksen mukainen 

menetelma, tunnettu siita, etta tasokerros- 
kuvauksessa filmin valotusaika pidetaan vakiona 
muuttamalla pyorahdysnopeutta valitun pyorahdyskulman 
mukaisesti • 

6. Jonkin ylla olevan patenttivaatimuksen mukainen 

menetelman soveltamiseen tarkoitettu rontgenlaitteisto 
tasokerroskuvien ja panoraaraakerroskuvien aikaan- 
saamiseksi, johon rontgenlaitteistoon kuuluu kiintea 
runko (1) seka runkoon nahden siirrettavasti asennetut 
rontgensadelahde (2) ja filmin siirtovalineilla (3) 
varus tettu f ilmikasettilaite (4) , jotka on kytketty 
toisiinsa siten, etta kuvauskohteen (5) laux kulkenui: 
rontgensadekirappu kohdistuu filmin valotettavaan osaan 
nahden aina samassa kulmassa, sopivinmiin mahdollisiiaciuxxi 
kohtisuoraan / tunnettu siita, etta Jaittriisto 
on varustettu valineilla (14) ja ohjaussy ^t:^r~iailia 
(6) mainittu j en rontgensadelahteen. (2) ja f ilmi- 
kasettilaitteen (4) pyorittaiciiseksi valitu. 4 .^^ kuvcius- 
tavasta ja kuvausalueesta riippuvan, ennall: i maarattavau 
kulman verran maaratyri pyorahdysakselin (7} ympari 
niin, etta kuvauskohde (5} on rontgensade.'Uil^;em (x) 
ja f ilmikasettilaitteen (4) valissa, ja etta 



laitteistoon fcuuluu ensimmaiset kaihdinvalineet (8) 
rontgensadekiiapun ra jaaraiseksi kapeaksi sadeviuhkaJcsi 
ennen kuvauskohdetta , kuvauskohteen (5) ja filmi- 
kasettilaitteen (4) valiin asetettavat toiset kaihdin- 
valineet (9) r jotka on varustettu paaasiallisesti 
vain mainittua kapeaa sadeviuhkaa vastaavalla rontgen- 
sateilya lapaisevalla raolla (10) , seka elimet 
mainittujen ensinunaisten (8) ja toisten (9) valineiden 
seka mainittujen f ilminsiirtovalineiden (3) saattami- 
seksi aktiiviseen tilaan panoraamakerroskuvausta 
varten, esimerkiksi siirtamalla ne erityiseen toiminta 
asentoon, jolloin kapeaksi kaihdetulla, kuvauskohteen 
lapaisseella rontgensadeviuhkalla valotetaan filmi- 
kasettilaitteessa (4) siirrettavaa filmia jatkuvasti 
mainitun raon (10) lapi, ja edelleen passiiviseen 
tilaan tasokerroskuvausta varten, esimerkiksi 
siirtamalla ne pois mainitusta toiminta-asennosta , 
jolloin kuvauskohteen lapaisseella rontgensadekimpulla 
valotetaan f ilmikasettilai tteessa (4) paikallaan 
pidettavaa filmia koko kuva-alueen verran kerrallaan. 

Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, t u n n e t 
siita, etta tasokerroskuvausta varten maininittuun 
f ilmikasettilaitteeseen kuuluu elimet (24) erillista 
f ilmikasettia (30) varten, jossa filmin koko kerrallaaj 
valotettava kuva-alue muodostaa yhtenaisen kuvatason. 

Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita r etta mainitut elimet (24) on 
kiinteasti asennettu siirrettavaa filmia varten 
jar jestettyyn filmitukeen (22) tal siihen tuetfcuun 
elimeen ( 2 3 ) . 

Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita , ettli mainitut elimet (24) on 
jar jestetty ma inittu jen toisten kaihdinvalineiden 
(9) ja kuvauskohteen {5\ valiin. 



* « t . 

10. Jonkin patent civaatimuksista 6-9 mukainen 
laitteisto, tunnettu siita, etta kuvaus- 
kerroksen osoittarniseksi se on varustettu valovliva- 
koordinaatistolla siten, etta mainittu pyorahdys- 
akseli (7) on osoitettu kohtisuorista suunnista 

pro jektoreista (11) tulevilla valoviivoilla. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta mainitun valoviiva- 
koordinaatiston origo ja laitteiston pyorimisliikkeen 
alkuasento on mainittu j en valoviivojen avulla 
jarjestetty asetettavaksi kuvauskohteena olevan 
potilaan (5) anatomian, esimerkiksi kallon akseleiden 
suhteen aina samalla tavalla siten, etta tietty 
kuvaussuunta* on toistettavissa kayttamalla etukateen 
ohjelmoitua numeerista valintaa. 

♦ 

12. Jonkin patenttivaatimuksista 6-11 mukainen rontgen- 
laitteisto, tunnettu siita , etta kuvaus- 
kerroksen siirtamiseksi tietyn valintatkan paahan 
mainitxista pyorimisakselista (7) pyorimisakselia ~ 
(7) on jarjestetty siirrettavaksi samanaikaisesti 
pyorimisliikkeen kanssa valitun kuvauskerroksen 
maarittaman tason suuntaisesti , ja etta mainitun 
pyorimisakselin siirtoliikkeen nopeus on jarjestetty 
valittavaksi kaavalla v = wr, jossa 

w = pyorimisliikkeen kulmancpeus 

r ™ valitun kuvauskerroksen etaisyys pyoriiaisaksel.ista 

13. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 12 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta laitteiston ohjaus on 
jarjestetty mikroprosessorilla siten, etta pyorimis- 
liikkeen ohjaus ja seuranta taprJ.xt:avat pyoritys- 
moottoriin (14) kytketyn takometrin pulssien avulla, 

ja etta pyorahdysakselia (7) mahclollis^t: siirto.Liikkoet 
kuvauksen aikana on jarjestetty tapahtuioa^n pyoritys* 
liikkeeseen synkronoiLuna mieluiiamin askelraoo*:tor in 
(12) ja ruuvimekanismin (13) avulla. 
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